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Resumen 
Los ecosistemas acuáticos representan un elemento vital para las comunidades 
biológicas ya que establecen diversas relaciones e interacciones entre ellas para su 
supervivencia, sin embargo, en los últimos años estos han venido siendo afectados 
por muchas fuentes contaminantes principalmente las de origen antropogénico. Por 
lo que esta investigación se centró en realizar una revisión sistemática de la 
literatura existente en bases de datos de acceso libre como Microsoft Academic, 
Academia, ResearchGate, ScienceDirect y Semantic Scholar, para identificar y 
caracterizar las principales investigaciones que respaldaban y validaban el uso de 
la especie Mugil cephalus como bioindicador de contaminación por metales pesados 
en cuerpos de agua continentales, marinocosteras y estuarios. Consecuentemente, 
se retuvieron 36 artículos que databan desde el año 2014-2020, donde la mayor 
parte determinó que el empleo de la especie Mugil cephalus se llevaba a cabo en 
cuerpos hídricos de tipo marinocostero seguidamente de aguas continentales y 
estuarios demostrando así su adaptabilidad a diferentes cuerpos de agua. Por otro 
lado, 16 artículos evidenciaron que el tejido muscular era la unidad de análisis que 
más absorbía metales pesados y también la más afectada mientras que 19 artículos 
determinaron que el zinc fue el metal más absorbido por la especie Mugil 
cephalus. 




The aquatic ecosystems represent a vital element for biological communities as they 
establish various relationships and interactions between them for their survival, 
however, in recent years these have been affected by many polluting sources mainly 
those of anthropogenic origin. Therefore, this research focused on conducting a 
systematic review of existing literature in open-access databases such as Microsoft 
Academic, Academia, ResearchGate, ScienceDirect and Semantic Scholar, to 
identify and characterize the main investigations that supported and validated the 
use of the specie Mugil cephalus as a heavy metal contamination bioindicator in 
continental, coastal marine, and estuary water bodies. Consequently, 36 articles 
were retained dating from 2014-2020, where most determined that the use of the 
specie Mugil cephalus was carried out in coastal marine water bodies, followed by 
continental waters and estuaries thus demonstrating its adaptability to different 
bodies of water. On the other hand, 16 articles showed that muscle tissue was the 
unit of analysis that most absorbed heavy metals and also the most affected while 
19 articles determined that zinc was the metal most absorbed by the specie Mugil 
cephalus.  
  
Keywords: Mugil Cephalus, bioindicator, heavy metals, water bodies 
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I. INTRODUCCIÓN  
La contaminación del medio acuático se atribuye a muchos factores, 
principalmente al aumento de la urbanización (Genc y Yilmaz, 2018, p.71), el 
rápido desarrollo de las múltiples industrias, y el paulatino crecimiento de la 
población (Ahmed et al., 2019, p.2)  pues estos factores arraigaron un excesivo 
aumento de contaminantes  entre los cuales destacan los metales pesados, los 
mismos que representan un grave riesgo para el medio ambiente (Moslen, 2017, 
p.1)  y los seres humanos (Helal et al., 2018, p.7481), pues son contaminantes 
persistentes, difíciles de erradicar ya que resultan inalterables irrumpiendo de 
esta manera en el equilibrio de los ecosistemas principalmente en el medio 
acuático (Aydin et al., 2015, p.4) precisamente estos elementos nocivos se han 
convertido en una gran preocupación ambiental debido a su nivel de toxicidad, 
(Venkateswarlu y Venkatrayulu, 2020, p. 1) efectos perjudiciales  y el proceso de 
bioacumulación que experimentan los organismos vivos acuáticos, pues los 
residuos metálicos tienden a acumularse en sus tejidos blandos (Ouali et al., 
2018, p.115). Si bien es cierto los metales pesados poseen ciertas 
particularidades como ser bioacumulables, este término refiere pues al 
almacenamiento, propiamente, de una sustancia química que se concentra 
gradualmente en el organismo de los animales acuáticos como los peces, en 
este caso (Rani, 2018, p. 731). Por otro lado, estos pueden alcanzar también un 
determinado nivel de biomagnificación, cuyo concepto apunta directamente al 
incremento de concentración de químicos entre cadenas alimenticias, esto 
quiere decir que a medida se vaya escalando de nivel trófico estos elementos 
tóxicos pueden llegar a representar un peligro para la salud del ser humano o 
también denominados los consumidores en la pirámide alimenticia (Bungala, 
Machiwa y Shilla, 2017, pp. 406;407). Esto a lo largo del tiempo viene siendo una 
situación que alarma ya que la degradación de muchos ecosistemas acuáticos 
vienen siendo grandemente afectados por la existencia de todos estos 
contaminantes y su acumulación en la biota acuática (Moslen, 2017, p.1)  como 
se sabe,  los peces son bien conocidos por jugar un rol importante en la red 
alimenticia y también por acumular metales en su organismo sin causar 
mortalidad, por ello es que especies de peces como la Mugil Cephalus son 
2  
  
considerados como buenos bioindicadores (Genc y Yilmaz, 2018, p.71) de 
contaminación pues es a través de las respuestas o reacciones de estos 
organismos que nos permiten determinar las condiciones de los ecosistemas 
expuestos a contaminantes nocivos como lo metales pesados (Sanches, 2017, 
p.206).  
Por lo anteriormente expuesto se formuló como problema ¿Qué evidencias 
existen sobre el uso de la especie Mugil cephalus como bioindicador de 
contaminación por metales pesados en los diferentes ecosistemas acuáticos?  
Si bien es cierto existen diversas literaturas donde se hablan de los múltiples 
bioindicadores utilizados para el seguimiento y/o control de determinados medios 
acuáticos, sin embargo, muy pocas tocan el tema de un bioindicador que sea 
resiliente, es decir, que posea la capacidad de adaptarse a las distintas 
condiciones del medio acuático, pues estas son cambiantes, por ello es que a 
través de la recopilación de literatura para la presente revisión se espera mostrar 
información veraz que certifique el uso de la especie Mugil cephalus como un 
bioindicador eficiente, considerando determinados criterios de elegibilidad. Es a 
raíz de esto que la presente revisión sistemática contempló como objetivo 
general realizar una revisión de los artículos existentes en las bases de datos de 
acceso libre para identificar y caracterizar principales investigaciones que 
respaldan y validan el uso de la Mugil cephalus (lisa) como especie bioindicadora 
de contaminación por metales pesados en aguas continentales, marinocosteras 
y estuarios, de igual modo se planteó como objetivos específicos, determinar los 
sistemas acuáticos donde se utilice esta especie como bioindicador, asimismo 
identificar qué metales tienden mayormente a bioacumularse en el pez indicando 
su concentración máxima y mínima y en qué parte de su estructura anatómica, 








II. MARCO TEÓRICO  
Según Bahhari, Al-Switi y Al-Rajab (2017) en su artículo de investigación 
“Concentration of heavy metals in tissues of Mugil Cephalus and Lethrinus 
miniatus from Jazan Coast, Saudi Arabia” se planteó como objetivo principal 
investigar las concentraciones de metales pesados (Zn, Cu, Pb, Cd) en agua de 
mar y tejidos de las especies Mugil Cephalus y Lethrinus miniatus en dos sitios 
distintos ubicados en Jazan, Saudi Arabia. La metodología a seguir se basó en  
establecer 2 estaciones en la línea costera colindante al mar Rojo de donde se 
recolectaron 120 muestras en total (30 peces correspondientes a la especie 
Mugil cephalus y 30 para la especie Lethrinus miniatus en cada sitio) como 
también se extrajeron muestras de agua; en posterior se llevaron todas la 
muestras al laboratorio y se diseccionaron las branquias y el músculo del pez  
para ser homogeneizados y digeridos  para posteriormente ser analizados por el 
método de espectrometría de emisión atómica por plasma acoplado 
inductivamente (ICP-AES) siendo las concentraciones más altas para el Zn 
seguido del Cu, Pb y Cd en las branquias de ambas especies de peces, infiriendo 
de esta manera que las concentraciones de zinc fueron más elevadas que los 
demás metales en todas las muestras y la unidad de análisis donde más se 
acumularon fue en las branquias más no en el músculo.  
  
Por otro lado Zaqoot, Aish y Wafi (2016) en su investigación titulada “Baseline 
concentration of heavy metals in fish collected from Gaza Fishing Harbor in the 
mediterranean sea along Gaza Coast, Palestine” estableció como objetivo 
central investigar las concentraciones de Mn, Cu, Zn, Ni, Co, Pb y Cd en los 
músculos de Mugil cephalus que fueron recolectadas del puerto pesquero de 
Gaza y sus alrededores, para tal fin se implantó como metodología la 
delimitación de 8 puntos de muestreo donde se recolectaron los especímenes, 
luego fueron llevados al laboratorio para extraer los tejidos musculares y se 
puedan homogeneizar, para lo que respecta la determinación de metales 
pesados se desarrolló usando el método de espectrometría de absorción 
atómica por flama tal que como producto la concentración de Mn fue de 0.90 
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ug/g, para Cu (13.15 ug/g), Zn (25,87 ug/g), Ni (1.10 ug/g), Co (0.68 ug/g), Pb 
(1.82 ug/g) y Cd (0.27 ug/g). Concluyendo de esta forma que el metal 
predominante fue el Zinc en los músculos de la Mugil cephalus.   
  
En tanto Moslen (2017) en su artículo “Risk Assessment and bioconcentration of 
heavy metals in Mugil Cephalus (Mullet) obtained from Azubie Creek in Port 
Harcourt Nigeria” consideró como objetivo principal evaluar la concentración de 
metales pesados en la especie Mugil Cephalus y estudiar el riesgo a la salud del 
ser humano por el consumo de este pez, para lo cual utilizaron como 
metodología el recolectar 3 muestras de peces en un período de doce meses 
usando una red de lanzamiento, luego se almacenaron en cajas con hielo y 
fueron transferidas a un laboratorio donde fueron secadas y digeridas con HCl y 
HNO3 seguidamente se procedió a analizar las concentraciones de metales a 
través de la técnica de espectrofotometría de absorción atómica cuyos 
resultados apuntaron a que la concentración de Cr fue 1.96 mg/kg, para Ni (1.82 
mg/kg), Cu (4.12 mg/kg), Pb (2.96 mg/kg), Ag (1.20 mg/kg) y para Cd (0.33 
mg/kg). De esta manera es que se concluye que si bien la concentración de Cu 
fue la más alta, este no sobrepasaba los límites establecidos por la FAO/WHO y 
los riesgos respecto a la exposición de la salud del ser humano por el consumo 
del pez, era mínima.  
  
Asimismo, Aydin et al. (2015) en su artículo “Assessment of heavy metal 
contamination in Hediste diversicolor (O.F. Müller, 1776), Mugil cephalus 
(Linnaeus, 1758), and surface sediments of Bafa Lake (Eastern Aegean)” se 
planteó como objetivo general analizar la bioacumulación de siete metales 
pesados (Cd, Cr, Cu, Hg, Pb y Zn) en Hediste diversicolor y el músculo e hígado 
del Mugil Cephalus, los cuales fueron recolectados en siete estaciones del lago 
Bafa, luego fueron llevadas al laboratorio para su acondicionamiento utilizando 
la técnica de digestión asistida para su posterior análisis en el espectrofotómetro, 
cuyos resultados apuntaron que el Cr, fue el metal más alto que se halló 
seguidamente del Pb, Zn, Cu, Cd y por último el Hg, concluyendo de esta forma 
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que las estaciones cinco y seis excedieron los límites de seguridad alimentaria, 
por otro lado se consideraron también a las especies analizadas como buenos 
indicadores biológicos para la contaminación por metales pesados.   
  
Es así que todos los artículos de investigación mencionados anteriormente, se 
respaldan en teorías relacionadas al tema estudiado, principalmente los metales 
pesados, que hacen referencia a aquellos elementos naturales que tienen un 
alto peso atómico, si bien es cierto existen muchos de estos que son 
considerados macro y micro elementos esenciales cuando están en niveles 
bajos (Rani, 2017, p. 731) pero que pueden ejercer efectos negativos cuando las 
concentraciones son elevadas contaminando de esta manera el medio acuático 
(Helal et al., 2018, p.7481) ya que son de carácter persistente, tóxicos y 
bioacumulables (Aydin et al. 2014, p.1) en la cadena alimenticia, ya que el 
proceso de bioacumulación apunta al creciente nivel de sustancias químicas en 
un organismo vivo a lo largo del tiempo (Moslen, 2017, p.1) como resultado de 
la absorción de todas las fuentes ambientales tales como el agua, el alimento y 
sedimentos (Bungala, Machiwa y Shilla, 2017, pp. 406) por la fauna acuática. En 
los peces, estos contaminantes se almacenan en su superficie corporal, 
branquias (Ouali et al., 2018, p.116) o indirectamente por la ingestión de sus 
presas (Fazio et al., 2019., p.775). Por esta razón, estos organismos son 
considerados bioindicadores ya que representan una de las herramientas más 
importantes para el monitoreo ambiental (Hinojosa, Rendón y Dzul, 2020, p.1) si 
de evaluar la salud de los hábitats acuáticos se trata, ya que estos se encuentran 
posicionados en la cima de las cadenas tróficas (Fazio et al., 2019, p. 775) y 
también por su gran capacidad de acumular metales pesados en el medio marino 
(Makedonski, Peycheva y Stancheva, 2015, p.1).   
  
En tanto la especie Mugil Cephalus, o también denominada salmonete gris 
pertenece a la familia Mugilidae, es caracterizada por presentar un cuerpo 
alargado y de cabeza plana; su dieta está compuesta por plancton, sedimentos 
bentónicos, microalgas (Raval, Das y Haldar, 2017, p.2) algas, poliquetos, 
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gasterópodos y peces pequeños, así mismo es considerada como una especie 
pelágica y omnívora (Ouali et al., 2018, p.122). Es también, precisamente por su 
carácter cosmopolita, que posee la capacidad de aclimatarse en diferentes 
niveles de salinidad (Helal et al., 2018, p.7481) y que puede considerarse como 
un complejo de especie eutrófica que puede ser utilizado como un marcador 
biológico en los diferentes ecosistemas que habita, a su vez esta especie 
comprende una distribución mundial entre 42° N y 42° S a través de zonas 
biogeográficas y provincias del continente americano (Espino et al., 2016, p.1).  
  
Por otro lado, los ecosistemas acuáticos, refieren generalmente a aquellos 
espacios que comprenden cuerpos de agua como las áreas marinocosteras, las 
cuales se podrían definir como el límite que existe entre la costa y el mar abierto, 
por ello es que suelen ser más susceptibles a la contaminación pues por lo 
regular estas zonas son urbanizadas e industrializadas a gran escala (Ouali, 
Belabed y Chenchouni, 2018, p.157) asimismo las zonas y/o áreas de aguas 
continentales representan por su parte cuerpos de agua dulce tales como lagos, 
ríos (Fowler et al., 2016, p.238) ó lagunas, que en su mayoría se caracterizan 
por brindar distintos servicios ecosistémicos de valor económico y paisajista sin 
embargo también son considerados como ecosistemas sensibles ante la 
presencia de contaminantes como los metales (Fazio et al., 2019, p.775) los 
mismos que también se concentran en los estuarios los cuales se pueden definir 
como las desembocaduras de los ríos, y se caracterizan principalmente por 
albergar gran cantidad de biodiversidad acuática y por su elevada productividad 








III. METODOLOGÍA  
 3.1.  Tipo y diseño de investigación:   
La presente investigación es de tipo aplicada, dado que las 
investigaciones de este tipo están orientadas a forjar conocimiento que 
se aplique a los problemas de la sociedad (Lozada, 2014, p.34) a su vez, 
esta investigación tiene un enfoque de carácter cualitativo, de diseño no 
experimental y corresponde a una revisión sistemática.   
 3.2.  Escenario de estudio:  
Se seleccionaron artículos científicos originales, obtenidos de diferentes 
bases de datos, abordando el tema de la utilización de la Mugil 
Cephalus, como un bioindicador de contaminación por metales pesados 
en diversos cuerpos hídricos.    
 3.3.  Participantes:   
Se identificaron un total de 121 artículos científicos que abordaban el 
tema de la especie Mugil Cephalus, como especie bioindicadora de 
contaminación por metales pesados en cuerpos de agua de tipo 
marinocostera, continentales y estuarios, no obstante, se seleccionó un 
número de 36 artículos dado que cumplían con los criterios de inclusión 
y elegibilidad instaurados.  
 
    Tabla N° 1: Criterios de inclusión y elegibilidad de artículos.  
CRITERIOS DE 
INCLUSIÓN  ELEGIBILIDAD  
Idioma  Inglés  
Tipo de acceso a  
literatura  
Artículos de acceso abierto de revistas 
indexadas  
Área de estudio  
Estuarios, aguas continentales y 
marinocosteras.  
Período de tiempo de la 
publicación  
  
2014 - 2020  
 
 Fuente: Elaboración propia    
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 3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  
Se desarrolló una revisión sistemática en diversas bases de datos como  
ResearchGate, Academia, Microsoft Academic, Semantic Scholar, 
ScienceDirect.  
 3.5.  Procedimientos:  
La manera en la que se realizó la recolección de información fue a través 
de la inserción de palabras claves en los motores de búsqueda de todas 
bases de datos consultadas.  
                 Tabla N° 2: Palabras clave utilizadas en las bases de datos 
consultadas.  
BASE DE DATOS  PALABRAS CLAVES  
ResearchGate  
Microsoft Academic  
Academia  
Semantic Scholar  
ScienceDirect  
 “mugil cephalus”, “bioindicator”, 
bioaccumulation”, “biomagnification”,  
“heavy metals”  
  
      Fuente: Elaboración propia   
  
Como resultado se adquirió un total de 121 artículos científicos de 
acuerdo a las diferentes bases de datos que se consultaron durante la 
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Tabla N° 3: Artículos de base de datos general.  
BASE DE DATOS  N° DE ARTÍCULOS  
ResearchGate  50  
Microsoft Academic  15  
Semantic Scholar  23  
Academia  19  
ScienceDirect  14  
Total  121  
Fuente: Elaboración propia  
  
A su vez, se descartaron 14 artículos debido a su duplicidad pues los mismos fueron 
encontrados en otras bases de datos, también se consideró para esta primera fase 
aplicar el criterio referente al idioma y período de tiempo (2014-2020), es así como 
la muestra se redujo a 69 artículos científicos en total.  
  
Tabla N° 4: Artículos de acuerdo al criterio de duplicidad, idioma y período 
de tiempo.  
BASE DE DATOS  N° DE ARTÍCULOS  
ResearchGate  32  
Microsoft Academic  4  
Semantic Scholar  16  
Academia  9  
ScienceDirect  8  
Total  69  
            




En la segunda fase los artículos se filtraron en base al criterio de revistas científicas 
indexadas y de acceso abierto. Al aplicar los respectivos criterios el número de 
artículos disminuyó a un total de 79.  
  
Tabla N° 5: Artículos científicos con relación al criterio de indexación y de acceso 
abierto.  
BASE DE DATOS  N° DE ARTÍCULOS  
ResearchGate  39  
Microsoft Academic  8  
Semantic Scholar  15  
Academia  15  
ScienceDirect  2  
Total  79  
  
Fuente: Elaboración propia  
  
Por último, luego de aplicar todos nuestros criterios de inclusión y elegibilidad, los 
artículos se redujeron a 36, los mismos que fueron revisados para la etapa de 
resultados y discusión.  
  
Tabla N° 6: Artículos en base a la aplicación de todos los criterios de inclusión y 
elegibilidad.  
BASE DE DATOS  N° DE ARTÍCULOS  
              ResearchGate  18  
Microsoft Academic  4  
Semantic Scholar  9  
Academia  4  
ScienceDirect  1  
Total  36  




 3.6.  Rigor Científico:   
Con relación a la revisión sistemática, su calidad ha sido definida por la 
información contenida en artículos pertenecientes a revistas indexadas, 
como también el amplio análisis llevado a cabo por la comunidad 
científica aplicando este método, dándole de esta manera un rigor 
científico a la investigación.   
  
 3.7.   Método de análisis de la Información  
La metodología y resultados fueron presentados aplicando tablas de 
información, gráficos de columna y circular, además de un mapa 
indicando las zonas, concentraciones máximas y mínimas de los 
metales pesados más predominantes.  
  
 3.8.  Aspectos éticos  
La presente revisión sistemática se realizó con información verídica, la 
cual fue debidamente citada de manera cuidadosa, y revisada 

















IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN   
Se hizo una revisión de literatura utilizando las palabras clave en base a la 
metodología que fue descrita para la búsqueda primaria, la información 
obtenida se presenta en Figura N° 1.  
 
Figura N° 1:  Número de publicaciones en relación a los años durante la fase de 
la búsqueda primaria.   
 Fuente: Elaboración propia  
  
Como se puede apreciar en la figura N° 1, durante el año 1982, se realizaron 
escasos estudios con respecto a la evaluación de contaminación por metales 
pesados en ecosistemas acuáticos, a través del uso de indicadores biológicos como 
la especie Mugil cephalus, sin embargo, durante el año 2004 empiezan a surgir 
nuevas investigaciones, que estudiaron esta problemática a nivel mundial, con un 
número que oscilaba entre 1 a 6 artículos publicados cada año. Asimismo, en el año 
2014, la cantidad de publicaciones se mantuvo en un constante crecimiento, 
reflejando de esta manera la preocupación de la comunidad científica por evaluar la 
degradación que ocasionaban los metales pesados, a raíz de factores como las 
operaciones industriales (Bahhari, Al-Switi y Al-rajab, 2017) descargas de aguas 
13  
  
residuales de origen doméstico, eliminación de residuos de carácter minero 
(Hariharan, Purvaja y Ramesh, 2014) incremento de actividades agrícolas (Ahmed 
et al., 2019, p.2) el aumento de la urbanización, entre otros factores clave que 
influyeron en la contaminación del ambiente acuático (Zaqoot, Aish y Wafi, 2016). 
Por otra parte, posiblemente las investigaciones apuntaron  a utilizar a la especie  
Mugil cephalus como un adecuado indicador ante la polución metálica en el agua 
(Fazio et al., 2014) puesto a su gran habilidad para almacenar metales en su 
organismo (Ouali, Belabed y Chenchouni 2018) y en virtud de ello determinar la 
calidad química en animales acuáticos ya que resultaba de mucha importancia para 
la salud humana (Türkmen, Tepen y Türkmen, 2016) debido a que la concentración 
metálica en los tejidos de especies marinas como los peces podrían transferirse a 
los seres humanos a través de su consumo (Liu et al., 2019) pues la ingesta de 
estos productos marinos crudos, puede influir en la aparición de enfermedades 
como la gastroenteritis (Raval, Das y Haldar, 2017) ó producir de alguna manera 
trastornos crónicos y agudos (Sambath y Milton, 2017) como también  generar 
problemas en el pez, tales como la alteración estructural, enfermedades neoplásicas 
en tejidos hepáticos y superficiales (Rajeshkuma et al., 2015).  
  
Luego de haber hecho una búsqueda general y en posterior haber aplicado los 
respectivos criterios de inclusión y elegibilidad se seleccionaron un total de 36 
artículos, los mismos que son detallados a continuación: 
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Fuente: Elaboración Propia  
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En relación a la Tabla N°7 se identificaron en posterior las principales áreas de 
estudio donde la especie Mugil Cephalus fue empleada como bioindicador.  
 
 
Figura N° 2: Composición porcentual de publicaciones de acuerdo con el tipo de 
área de estudio.  
Fuente: Elaboración propia  
  
En otro orden de ideas, la figura N° 2 refleja el enfoque de todos los artículos 
científicos recopilados que se centraron también en los diferentes tipos de área de 
estudio donde el pez Mugil Cephalus fue utilizado. Esta especie es considerada un 
ejemplar cosmopolita (Nacera y Nesrine, 2017), (Annabi, Moubadel y Herrel, 2017), 
lo cual quiere decir que abunda en una gran variedad de sistemas acuáticos como 
por ejemplo ambientes marinos, estuarinos, de agua dulce (Diop y Amara, 2016) y 
costeras de zonas tropicales y sub-tropicales (Genc y Yilmaz, 2018). Es así, que la 
mayoría de investigaciones determinaron la utilización de esta especie en áreas 
marino costeras (Chinnaraja, Santhanam y Kumar, 2014), lo cual se podría atribuir 
22  
  
a factores como la migración, la misma que se da dos veces al año en el verano 
durante los meses de Junio y Julio, y otra en Invierno en el mes de Octubre; pues 
generalmente esta especie tiende a migrar al mar abierto cuando va a reproducirse 
(Genc y Yilmaz, 2017), otra de las circunstancias puede atribuirse a las condiciones 
ambientales como la temperatura, ya que el pez Mugil cephalus acostumbra a vivir 
en aguas que oscilen entre los 8-24 °C (Rani, 2017). Asimismo, la presencia de 
esta especie no sólo se da en aguas salobres y marinas sino también en aguas 
dulces (Cabuga et al.,2017) ó continentales, esto puede estar asociado a que la M. 
cephalus suele estar cerca de áreas donde haya gran cantidad de sedimentos, o 
también debido a su comportamiento alimenticio a base de detritos, diatomeas e 
invertebrados microscópicos (Moslen, 2017). Esto podría explicar el 
comportamiento que caracteriza a esta especie de pez con relación a su empleo 
como bioindicador de distribución global, ya que puede ejercer un rol clave en 
diversos sistemas acuáticos (Fazio et al., 2019).  
 
 
Figura N° 3:  Porcentaje de publicaciones que reportan la unidad de análisis más 
afectada.  






En la figura N° 3, se observan los hallazgos referidos al porcentaje de artículos 
donde se estudiaron diferentes partes del pez, como unidad de análisis, los autores 
determinaron que el músculo o los tejidos musculares eran los principales agentes 
acumuladores de metales pesados, hecho que posiblemente esté ligado al hábitat 
o localización de muestreo, el tipo de especie (Ahmed, 2019) e incluso al cambio 
de temporada y patrones de temperatura en el agua (Genc y Yilmaz, 2018), ello 
justificaría la necesidad de estudiar este tejido debido a que suele ser consumido 
por el ser humano, y el punto de partida con respecto al interés por mantener un 
monitoreo constante de estos (Fazio et al., 2014). Por otro lado, esta especie 
también está mayoritariamente expuesta a acumular metales pesados entre otros 
contaminantes en tejidos hepáticos como el hígado (Aydin et al., 2015), este es 
considerado uno de los principales tejidos almacenadores de metales pesados 
(Delgado et al., 2017)  y su acumulación puede estar relacionada con el tiempo de 
exposición, el tipo de alimento que consume (Genc y Yilmaz, 2018) la especie Mugil 
cephalus, dado que esta es de tipo pelágica, omnívora y su alimentación se 
caracteriza por estar basada en el consumo de crustáceos, algas, zooplancton, y 
también la ingesta de sedimentos (Ouali et al., 2018). Sin embargo, esta mínima 
pero marcada diferencia entre tejidos se atribuya tal vez a que el hígado tiene la 
capacidad de desintoxicar y biotransformar contaminantes extraños que ingresan 
al cuerpo, causando daños en la estructura del pez debido a las altas 
concentraciones (Hariharan, Purvaja y Ramesh, 2014). En contraste, las branquias 
son consideradas también como una ruta potencial para la absorción y acumulación 
del metal (Makedonski, Peycheva y Stancheva, 2015) lo cual posiblemente se deba 
a que poseen las glándulas epiteliales más delgadas haciendo de esta forma que 
los metales se filtren con más facilidad al estar en contacto directo con el agua 




Figura N° 4: Porcentaje de publicaciones que reportan los metales 
más bioacumulados por la especie M. cephalus.  
Fuente: Elaboración propia  
  
Por otra parte, la figura N° 4 expone la composición porcentual de publicaciones 
que reportaron los autores con relación a los metales pesados más acumulados por 
la especie Mugil cephalus en cada uno de los artículos seleccionados. Los 
resultados en este punto, mostraron que uno de los metales que más se 
bioacumulaba era el Zinc (Zn), caso que podría asociarse a que este elemento es 
catalogado como el más abundante en el organismo del pez, pues cumple un papel 
como micronutriente esencial para este, manteniendo funciones biológicas como la 
función enzimática (Oguguah y Ikegwu, 2017) y realizando la síntesis de 
carbohidratos, lípidos y ácidos nucleicos (Bat et al., 2015) no obstante, este 
elemento a altas concentraciones se vuelve nocivo y tóxico para los peces (Yipen 
y Yarsan, 2014) pues autores señalan que su acumulación tiene que ver con 
factores como el cambio de temporada, ya que el Zinc fue más absorbido por la 
especie durante estaciones cálidas (Hamed, 2019), los vientos pueden haber 
contribuido también a la dispersión de este metal en el cuerpo de agua, dado que 
los metales se pueden distribuir tanto por aire como por agua, a través de las 
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escorrentías, flujo de los ríos y corrientes oceánicas depositándose en el medio 
acuático (Brown et al., 2019) ó también la relación que guarda el metal con el sexo 
de la especie (Bouhadiba et al., 2015). En segunda instancia, otro de de los metales 
más bioacumulados por la Mugil Cephalus, corresponde al Cobre (Cu), que al igual 
que el zinc, es considerado como uno de los elementos necesarios para lo que 
respecta actividades metabólicas en los organismos (Bat et al., 2018) sin embargo, 
esta diferencia porcentual en cuanto a la acumulación puede haber sido 
influenciada también por el nivel de capacidad que tiene el pez para asimilar el 
metal en su organismo, sus hábitos alimenticios, su habilidad para producir 
metalotioneina (Diop et al., 2015) puesto a que estas proteínas actúan como 
secuestradores de metales por medio de los complejos de tiol, los cuales permiten 
a estas proteínas cuidar a los organismos de la toxicidad de los metales (Viana et 
al., 2017).  Por último, otro de los metales bioacumulados en el cuerpo de la especie 
fue el Plomo (Pb), elemento cuya acumulación puede estar ligada a la talla y la 
masa corporal del pez (Cabuga et al., 2017).   
 
 
 Figura N° 5: Mapa en relación a la zona y concentraciones máximas y mínimas 
de los metales pesados más predominantes. 




Finalmente, la figura N° 5 muestra un mapa geográfico donde se plasman las 
mayores concentraciones en función a la zona y/o área de estudio, hallándose la 
concentración máxima del zinc, cobre y plomo en las zonas marino costeras y 
estuarios, lo cual puede deberse a la actividad antropogénica que tal vez se pueda 
desarrollar por las fuentes industriales asentadas a lo largo de las zonas costeras 
(Ouali, Belabed y Chenchouni, 2018), en algunos casos podría suscitarse debido a 
los  procesos biogeoquímicos, ó una sobrepoblación cerca de estas zonas (Bahhari, 
Al-Switi y Al-Rajab, 2017) asimismo los niveles de elementos inorgánicos podrían 
también divergir entre individuos debido a la influencia del medio ambiente, factores 
biológicos tales como el origen del pez, comportamiento alimenticio y su edad 
























1. Las zonas donde más se utilizaba la especie Mugil Cephalus como
bioindicador de contaminación por metales pesados  fueron la zonas
marinocosteras, pues dentro de los 36 artículos que fueron seleccionados se
hallaron 19 (52.8%) que referían a estos cuerpos de agua como principal
área de estudio, seguido de otros 13 (36.1%) que referían a las aguas
continentales, las mismas que comprendían lagos, lagunas, ríos y arroyos,
finalmente se determinaron 4 (11.1%) artículos referentes a estuarios, como
efecto de estudios científicamente realizados.
2. El metal que fue mayormente reportado como bioacumulable en el
organismo del pez Mugil Cephalus fue el Zinc (Zn) alcanzando valores de
concentración máxima y mínima de 896 000 mg/kg y 1,75 mg/kg
respectivamente, seguido del Cobre (Cu) el cual reportó un rango máximo
de 101 380 mg/kg y un mínimo de 0.56 mg/kg mientras que el Plomo (Pb)
reflejó una concentración máxima de 24.08 mg/kg y un mínimo de 0.136
mg/kg.
3. El 40% de los artículos revisados reportó que la unidad de análisis donde
mayormente se acumulaban los metales pesados era el músculo o tejidos
musculares de la especie Mugil Cephalus, seguido del Hígado con un 35%
de artículos y finalmente las branquias con un 12.5%.
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VI. RECOMENDACIONES
● Para la elaboración de trabajos futuros realizar una medición de las
características biométricas del pez para resolver si dichos factores inciden
en la acumulación de los metales pesados en el organismo de la especie.
● Así mismo para investigaciones futuras, respecto al tema estudiado, tomar
en cuenta las diferentes condiciones climáticas, con el objetivo de definir su
influencia en la absorción de los metales pesados.
● Además, tener presente la evaluación de metales en tejidos como las
gónadas, a manera de que este biomarcador sea de utilidad para determinar
si la acumulación es mayor en hembras o machos.
● Por otro lado, realizar estudios con los huevos del pez, ya que es una de las
partes que se consumen directamente también, y suele ser muy
recomendado para la alimentación de los seres humanos, por contener altas
concentraciones de proteínas, hierro, etc.
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